Il. Ziemia we wszechSwiecie

1. Wszechswiat i Ziemia




-Teorie geocentryczna w Il w. n.e.
przedstawit  grecki  astronom
Klaudiusz Ptolemeusz.

- Zaktadata ona, ze:

-<centrum wszech$§wiata stanowi
nieruchoma Ziemia;

-w odlegtosci 20 000 promieni
ziemskich rozposciera sie
krysztatowa sfera, do ktérej
przymocowane sa gwiazdy state;

- wewnatrz niej jest 7 planet w
kolejnosci:  Ksiezyc, Merkury,
Wenus, Stoice, Mars, Jowisz i
Saturn (najdalsza planeta);

- Ksiezyc i Storice biegna ruchem
jednostajnym bezposrednio po
deferentach;

- pozostate  planety réwniez
poruszaja sie¢ po okregach wokét
Ziemi, ale wykonuja dodatkowo
ruch jednostajny po mniejszym
torze zwanym epicyklem.

Teoria geocentryczna

Klaudiusz Ptolemeus
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Model geocentryczny Arystotelesa/Hipparcha/Ptolemeusza
(bez zachowania wielkosci i skali odlegtosci wzgledem siebie)



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/16/Ptolemy_16century.jpg/800px-Ptolemy_16century.jpg

Teoria heliocentryczna

- Mikotaj Kopernik (1473-1543 r.) w Mikotaj Kopernik
dziele O obrotach sfer niebieskich s
przedstawit teorie heliocentryczna.

- Oto jej zatozenia (w starozytnosci
podobne zatozenia przedstawit
Arystarch z Samos):

- planety biegna ruchem jednostajnym
po okregach dookota Stonca;

—Ziemia jest jedna z planet i réwniez
obiega Storice;

- nieruchome Stoice znajduje sie w
srodku wszechs$wiata;
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- gwiazdy pozostaja w spoczynku na S S T

zewnatrz tego ukiadu; P

- rzeczywisty ruch wokoét Ziemi '::-::\" E
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/ba/Page004-PL_Miko%C5%82aja_Kopernika_Toru%C5%84czyka_O_obrotach_cia%C5%82_niebieskich_ksi%C4%85g_sze%C5%9B%C4%87.jpg/800px-Page004-PL_Miko%C5%82aja_Kopernika_Toru%C5%84czyka_O_obrotach_cia%C5%82_niebieskich_ksi%C4%85g_sze%C5%9B%C4%87.jpg
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Precyzowanie wiedzy o Wszechswiecie i jego budowie

< Luneta, skonstruowana w XVII wieku przez Galileusza i teleskop, skonstruowany nieco pézniej przez lzaaka
Newtona, uSwiadomity ludziom, ze to, co obserwuja gotym okiem, jest tylko niewielkim fragmentem otaczajacego
ich wszechs$wiata.

-Poznawany w coraz wiekszym stopniu i w coraz wiekszej iloSci ogrom materii kosmicznej zostat uporzadkowany w
galaktyki.

luneta celownicza
tubus ;

obejmy i
szyna montazowa

montaz

luneta biegunowa,
pokretta, naped,

sterowanie komputerowe

przeciwwaga

statyw potka narzedziowa

1 Luneta Teleskop



https://almidecor.com/media/catalog/product/cache/355b8504e7e9cc3307b27115857463c7/0/4/0471136__1561615048.jpg

Obecne metody badan i eksploracji kosmosu

- Obecnie w celu zdobywania wiedzy o kosmosie wykorzystujemy:
- teleskopy optyczne - najbardziej znanym jest dziatajacy na orbicie okotoziemskiej Teleskop Kosmiczny Hubble’a,

- miejsce takie umozliwia lepsze pomiary, szczegélnie w przypadku niektérych dtugosci fal, poniewaz eliminujemy wptyw
atmosfery na uzyskiwane wyniki,

~teleskopy poza kosmosem umieszcza si¢ bezposrednio na powierzchni Ziemi, zwykle w gérach, na pustyniach, czyli
wszedzie tam gdzie atmosfera jest mozliwie najczystsza;

- radioteleskopy - rejestrujace wysytane przez obiekty kosmiczne fale radiowe, umieszczane:
- na powierzchni Ziemi - najwiekszy dziatajacy obecnie w Chinach radioteleskop “Fast” ma $rednice 500 m,

- w kosmosie - dzieki nim mozemy obserwowac¢ pulsary.

s T

Radiotelskop Fast w Chinach Teleskop Kosmiczny Hubble’a




Obecne metody badan i eksploracji kosmosu

- Niezmiernie wazne w celu zdobywania wiedzy o kosmosie sa takze:

—<statki kosmiczne - statki latajace poza atmosfera Ziemi, umozliwiajace zatogowe lub bezzatogowe loty w kosmos,
dzielace sie na:

-sondy kosmiczne — wynoszone przez wahadtowce lub rakiety no$ne bezzatogowe i zautomatyzowane statki prowadzace
réznorodne badania naukowe w kosmosie,

- sztuczne satelity — poruszajace sie po orbicie wokét ciata niebieskiego (gtdwnie Ziemi lub ciatach Uktadu Stonecznego),
- stacje kosmiczne - satelity na ktérych ludzie moga mieszka¢ i prowadzi¢ badania naukowe;

- meteoryty — fragmenty ciat niebieskich, ktore spadty na powierzchnie Ziemi, umozliwiajace zdobywanie wiadomosci
na temat wlasciwosci fizycznych i chemicznych pozaziemskich mineratéw i skat.

, Neil Armstrong (po lewej) — pierwszy cztowiek na ksiezycu (dowéddca

Jurij Gagarin (po lewej) — pierwszy cztowiek w przestrzeni kosmicznej misji kosmicznej Apollo 11 z 21 lipca 1969, w ktoérej brali takze
(12 kwietnia 1961 roku odbyt lot trwajacy 1 godzine 48 minut), ktéry udziat Michael Collins (na $rodku) i Edwin Aldrin (po prawej); autor
odbyt lot na statku kosmicznym Wostok 1 (model statku po prawe;j). stéow “To maty krok cztowieka, ale wielki skok ludzkosci”).




Teorie i poglady dotyczace powstania WszechSwiata




Teoria kreacjonistyczna

- Powstanie wszech$wiata do dzi$ stanowi jednak zagadke, ktéra wciaz czeka na ostateczne rozwiazanie.
- Jeszcze nie tak dawno wydawato sie, ze odpowiedz jest oczywista.
- Powszechnie na $wiecie przyjmowano poglad kreacjonistyczny gloszacy, iz Ziemia i caly wszeché$wiat sa dzietem Boga.
- Trudno jednak takie wyjasnienie rozpatrywa¢ z naukowego punktu widzenia.
- Uznanie kreacjonizmu pozostaje sprawa wiary, a nie wiedzy.

- W religii i nauce chrzescijaniskiej udaje sie zreszta logicznie potaczy¢ hipotezy naukowe dotyczace ewolucji wszech§wiata
z pogladami kreacjonistycznymi bez szkody dla jednych czy drugich.




Teoria Wielkiego Wybuchu (Big Bang)

- Najbardziej prawdopodobna teoria powstania wszech§wiata jest teoria Wielkiego Wybuchu.
- Dotyczyt on olbrzymiego skupiska materii rzedu 109 kg/m3.

-0 tym poczatkowym stanie wszech$wiata sprzed okoto 13,8 miliardow lat wiemy tylko tyle, ze wszechswiat byt
nieskoniczenie maty i miat nieskoniczenie wielka gesto$¢ i temperature — czyli, ze byt osobliwoscia.
- Od momentu wielkiej eksplozji, datowanej na okoto 13,8 mld lat temu (13,799 mld lat), wszechswiat ekspanduje, a jego
przecietna gestos¢ i temperatura spadaja.
- Jaka jest teraz przecietna gesto$¢ materii w przestrzeni? — nie wiadomo, miedzy innymi dlatego, ze nie zostata okreslona
masa ciemnej materii.

Efekt Wielkiego Wybuchu -
rozszerzanie sie Wszechswiata




Ekspansja Wszechswiata

-Jak obliczono, w ciagu 200 sekund po wybuchu temperatura obnizyta sie na tyle, ze z powstajacych jader
wodorowych zaczety tworzy¢ sie deuterony (atomy ciezkiego wodoru), z ktérych po uptywie kilku minut powstaty
jadra helu, a po kilkunastu minutach — wodorowo-helowy sktad materii wszechéwiata.

- Okoto 380 000 lat po wybuchu, gdy stabto promieniowanie, Wszechswiat stawat sie coraz chtodniejszy i ciemniejszy,
nastapita epoka neutralizacji — protony zaczety wiazac sie z elektronami tworzac neutralny gaz wodorowy.
=W wyniku niestabilnosci grawitacyjnej tworzyty sie kompleksy gazowe.

- Okoto 100-200 min lat obtoki gazéw pod wptywem grawitacji zapadaly sie, tworzac pierwsze gwiazdy, za$ okoto 400
min lat tworzyly juz skupiska gwiazd w postaci galaktyk — wokét niektérych gwiazd powstaty uktady planetarne (np.
Uktad Stoneczny).
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Co bedzie dalej!

= Przysztoé¢ wszechswiata moze by¢ dwojaki: ' Continue

-model zamknietego wszech$wiata — jezeli gesto§¢ materii przekracza FPrever
wartos¢ krytyczna (10 neutronéw i protonéw na metr szeScienny), f
powinien on z czasem zacza¢ sie kurczy¢, osiagajac znéw
nieskoriczenie mate rozmiary;

-w 1929 r. astronom Edwin Hubble odkryt, ze galaktyki oddalaja sie od
siebie — na tej podstawie stwierdzono, ze wszechswiat bedzie sie
rozszerzal, az po pewnym czasie, w wyniku dziatania sit
grawitacyjnych zacznie sie kurczy¢, za$ dalej ponownie zgromadazi sie
olbrzymia ilo§¢ materii na niewielkim obszarze, a po osiagnieciu przez
nia masy krytycznej nastapi ponowny wybuch;

- model otwartego wszechs$wiata — jezeli gesto§¢ materii jest mniejsza okspansia przyspieszana

powstanie mikrofalowego przez clemny energie

od wartosci krytycznej - bedzie sie rozszerzat w nieskoiiczonos¢. promieniowania 2 - ciamne wiek

400 tys. Iat Rozwo| galaktyk, planet itp

Accelerating universe? UNIVERSE
MODELS

plerwsze gwiazdy
ok. 400 min lat

Rozwd) wszech$wiata

13,7 miliarddw lat



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/CMB_Timeline75_polish_version_%28polska_wersja_PL%29.png

Galaktyki



http://www.nasa.gov/images/content/635059main_hubble033012_full_full.jpg

Galaktyki i ich struktura

- Galaktyki — ogromne zbiorowiska materii sktadajace sie z gwiazd, pyléw i gazéw, stanowia podstawowy element
struktury wszechswiata.
- Ze wzgledu na ich wyglad (okreslany z teleskopéw optycznych), dzielimy je na:

- galaktyki eliptyczne - cechujace sie eliptycznym sptaszczonym ksztattem o stosunkowo gtadkiej strukturze (sa
pozbawione wyraznej struktury wewnetrznej),

- sa one zbudowane gtéwnie z dojrzatych gwiazd i wystepuje w nich niewielka ilo§¢ pytéw miedzygwiezdnych;
- galaktyki spiralne - to stosunkowo duze uktady galaktyczne, wyrézniajace sie wyraznie widoczna spiralna struktura;
- galaktyki soczewkowate - przyjmuja charakterystyczny ksztatt soczewki, przy czym ze wzgledu na swéj wyglad sa one
postacia posrednia pomiedzy galaktykami eliptycznymi i spiralnymi.
- galaktyki nieregularne — najmniejsze galaktyki pozbawione symetrycznego ksztattu.
’ .

Galaktyka eliptyczna Galaktyka soczewkowata ’ Galaktyka spiralna | & Galaktyka ieregularna




- Ciemna materia — to niewidoczna cze$§¢
galaktyk.

- Swoja masa zdecydowanie przewyzsza mase
widocznej materii.
- Jej natura jest nadal nieznana.
- Sktada sie na nia miedzygwiazdowy i
miedzygalaktyczny gaz i pyt w stanie
znacznego rozrzedzenia albo

skoncentrowany w obiektach o masach
duzych planet.

Ciemna materia

- Niektorzy badacze sadza, ze ciemna materia
skupia sie w poteznych obtokach na
peryferiach galaktyk, tworzac ich halo.

- Niewykluczone, ze najwiecej ciemnej materii
znajduje sie w czarnych dziurach oraz ze
sktada sie ona gléwnie z neutrin (czastek
elementarnych).

| - p L
Gromada galaktyk Abell 520 kolor niebieski — ciemna materia, kolor r6zowy — goracy gaz.




Czarna dziura

<Czarna dziura - niewidoczny obiekt
we Wszech$wiecie, wewnatrz ktérego

znajduje sie osobliwosé, czyli punkt o

nieskonczenie  wielkiej  gestosci

materii, wytwarzajacy w najblizszym
otoczeniu niewyobrazalnie silne pole
grawitacyjne.

-Do czarnej dziury przyciagana jest
materia z otoczenia, z niej jednak nic
nie moze sie¢ wydosta¢ - nawet
Swiatto.

-Przypuszcza si¢, ze czarna dziura
moze powsta¢ w wyniku kolapsu
grawitacyjnego masywnej gwiazdy,
trwajacego utamek sekundy.

-lIstnienie czarnej dziury mozna
udowodni¢  wylacznie  poprzez
badanie ruchéw gwiazd znajdujacych
siec pod wplywem jej pola
grawitacyjnego.

Czarna dziura




Galaktyka Drogi Mlecznej

- Galaktyka Drogi Mlecznej — zbiorowisko
gwiazd, w ktérego sktad wchodzi Storce.

- W przestrzeni kosmicznej tworzy ona ogromny,
spiralnie zakrecony dysk.

- Im dalej od srodka, tym zageszczenie gwiazd
jest mniejsze (utrudnia to wyznaczenie granic).

- Widoczna w pogodna noc Droga Mleczna to
obraz galaktyki powstajacy przez pozorne
zageszczenie gwiazd, gdy patrzymy w kierunku
jej centrum.

- Galaktyka wraz z Uktadem Stonecznym wiruje
wokét swojego Srodka.

- Storice, przemieszczajac sie z predkoscia
okoto 220 km/s, potrzebuje az 240 milionéw AN
lat na dokonanie jednego petnego obiegu, e et o=

natomiast centrum Galaktyki obraca sie ¥4 Orbita Stofica

szybciej. -
- W efekcie partie peryferyjne “nie nadazaja”,
tworzac ramiona spirali.




Galaktyka Drogi Mlecznej

-+ W pogodna, bezksiezycowa noc mozna zobaczy¢ gotym okiem
do 6000 gwiazd nalezacych do Galaktyki Drogi Mlecznej.
- Jest to jednak tylko maty utamek tego, co mozemy zobaczy¢ za
pomoca teleskopow.

- Obecnie ocenia si¢, ze Droga Mleczna liczy okoto dwiescie mid
gwiazd (wg innych zrédet nawet 400 mld gwiazd).

Gwiazda - kuliste ciato niebieskie, ktére jest zbudowane z gazéw, gtéwnie z wodoru i helu,
i ktore na skutek reakcji jadrowych zachodzacych we wnetrzu $wieci wiasnym $wiattem.






https://wallpapercave.com/wp/wp4077234.jpg

Stonce - reakcje termojadrowe

- Zrédtem promieniowania Storica (podobnie jak wszystkich gwiazd ciagu gtéwnego) sa S AA:,“

zachodzace w jego jadrze reakcje termojadrowe polegajace na taczeniu jader wodoru i
tworzeniu helu (zachodzi synteza termojadrowa).

-Wytwarzana dzieki temu energia dostarcza wielkich ilosci ciepta (temperature jadra \
ocenia sie na 15,5 min °C) niezbednego do kontynuowania reakcji termojadrowych i ﬂ

wo(ny

utrzymuje ci$nienie dochodzace do 250 mld atmosfer, zdolne zréwnowazy¢ ogromne
sity grawitacji. Energia

Fontanna stonecznego gazu, wzbijajaca sie na wysokos$¢ 100 tys. km



https://d.newsweek.com/en/full/595073/sun.jpg
https://d.newsweek.com/en/full/595073/sun.jpg

Gwiazdozbiory nieba p6tnocnego



Gwiazdozbiory nieba potnocnego

- Obecny podziat sfery niebieskiej na 88
gwiazdozbioréw oraz ich granice zostaty

ustalone w 1930 roku przez Miedzynarodowa \ Skorpion
Unie Astronomiczna.

Strzelec

- Gwiazdozbiorami nazywamy gwiazdy, ktére
sa utozone w state konfiguracje (przesuwaja
sie zgodnie z porami roku),

- np. gwiazdozbiory Barana, Lwa, Raka czy
takie jak Malty Wéz i Wielki Wéz.

- Ich pozycja zmienia sie takze w ciagu nocy.

Bliznieta °



https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/R8p9m7THogprO/4/960/PYNEdjwjrnkmBJrFuhgQSl0z3s7c54MI.png

Gwiazdozbiory nieba pétnocnego

- Astronomowie wprowadzili system oznaczen gwiazd zwiazany z taciriskimi nazwami gwiazdozbioréw.

- W gwiazdozbiorze Ursa Minor (Mata NiedZzwiedzica) najjasniejsza jest Gwiazda Polarna, Swiecaca blisko pétnocnego
bieguna niebieskiego — nosi ona nazwe a (litera B symbolizuje gwiazde druga co do jasnosci, zas y - trzecia).

- Gwiazdy nalezace do danego gwiazdozbioru leza czesto w duzych odlegtosciach od siebie i w rzeczywistosci nie sa ze
soba powiazane, jednak taki podziat od setek lat utatwia ludziom poszukiwanie na niebie ré6znych ciat niebieskich.

Ursa Minor

Muscida
-

Alula Borealis

-
Alula Australis
ks

46 LM
.

Gwiazdozbior: Wielka Niedzwiedzica (po lewej) i Maty Wéz, czyli Mata Niedzwiedzica (po prawej)




Gwiazdozbiory nieba pétnocnego

<+ Wiekszo$¢ gwiazdozbioréw obserwowanych na nocnym pétnocnym niebie jest zwiazana z danymi porami roku.

- Ogladajac nocne niebo w nocy zauwazy¢ mozemy, ze pewne gwiazdy pojawiaja sie za wschodnim horyzontem,
przechodza przez cate niebo podczas nocy, aby ostatecznie znikna¢ pod zachodnim horyzontem.
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Sktad Uktadu Stonecznego

< Ukiad Stoneczny stanowi zespét ciat niebieskich ztozony z gwiazdy (Storice) i zwiazanych z nia sitami grawitacji:
planet, ksiezycéw, planetoid, komet, meteoroidéw oraz materii miedzyplanetarne;.

- Prawie cata masa Uktadu Stonecznego (99,86 %) skupiona jest w centrum uktadu, tj. w Stoicu.

P -

Uktad Stoneczny — model (nie zachowano propocii odlegtodci i wielkosci obiektéw)




1. Planety grupy ziemskiej — planety wewnetrzne Uktadu Stonecznego (planety skaliste)

- Planety grupy ziemskiej — planety wewnetrzne Uktadu Stonecznego (planety skaliste: Merkury, Wenus, Ziemia i

Mars) sa:
- stosunkowo niewielkie i 0 do$¢ duzej gestosci,

Strefa zdatna do zamieszkania

- podobnej budowie — posiadaja metaliczne jadro otoczone skalna skorupa,
-z widocznymi pozostato$ciami aktywnosci wulkanicznej i tektonicznej,
- wszystkie posiadaja atmosfere:

rozmiar planety: 1-2+ Ziomia

- najrzadsza, §ladowa - Merkury,

- najgestsza — Wenus, gdzie efekt cieplarniany powoduje rozgrzanie powierzchni globu i atmosfery do blisko 500°C.

- Planety te znane byly juz w starozytnosci, z zastrzezeniem jednak, ze Ziemi przypisywano wéwczas szczegélna role i
do planet jej nie zaliczano.

State jadro wewnetrzne

Ciekte jadro zewnetrzne

B Skorupa
Ptaszcz

Jadro

MERKURY ZIEMIA KSIEZYC




2 . Planety olbrzymy — planety zewnetrzne Uktadu Stonecznego (planety jowiszowe)

- Planety olbrzymy - planety zewnetrzne Uktadu Stonecznego (planety jowiszowe: Jowisz, Saturn, Uran i Neptun) -
cechuja sie niewielka gestoscia, stosunkowo nieduzym statym jadrem i bardzo gruba atmosfera, sktadaja sie gtéwnie
z wodoru, helu, metanu i amoniaku (wraz z gleboko$cia przechodzi stopniowo w stan ciekty).

- Sktad chemiczny tych planet jest podobny do sktadu Stoiica i tylko ich zbyt mate masy stanety na przeszkodzie do
zapoczatkowania reakcji termojadrowych.

- Planety tej grupy wykazuja silne sptaszczenie biegunowe, wynikajace z szybkiego obrotu wokét wiasnej osi oraz z
gazowo-ciektego stanu wiekszoSci materii, utatwiajacego jej przemieszczanie si¢ w kierunku rownika.

-Wokét kazdej z planet kraza liczne ksiezyce oraz uformowaly sie pierscienie (najlepiej widoczne wokét Saturna),
ztozone gtéwnie z rozrzedzonej materii miedzyplanetarnej i bryt lodu.

JOWISZ NEPTUN

"B B Wodér czasteczkowy B Gazowy wodér, hel i metan
Wodér metaliczny P Plaszcz (16d wodny, amoniakalny, metanowy)




Mate ciata Uktadu Stonecznego



1. Planetoidy

- Planetoidy obserwuje sie regularnie w tych samych rejonach US (ich liczba szacowana jest na dziesiatki milionéw):
- tj. w pasie gléwnym, rozciagajacym sie pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza (do 2025 r. naliczono okoto 1,5 min),

- wiekszos$¢ tych skalistych planetoid porusza sie po nieomal kotowych orbitach heliocentrycznych, ale ze wzgledu na
niewielka mase tych ciat i blisko$¢ planet ich trajektorie moga ulega¢ znacznym zmianom,

- prawdopodobnie obydwa ksiezyce Marsa stanowia przechwycone przez jego pole grawitacyjne planetoidy;
-w Pasie Kuipera, potozonym na peryferiach Uktadu Stonecznego poza orbita Neptuna,

- reprezentuje on obecnie bardzo duza liczbe planetoid (zdecydowanej wiekszosci ich dalej nie znamy) zbudowanych
przede wszystkim z lodu, z najlepiej poznanym Plutonem.

Planetoidy — mate ciata niebieskie o wymiarach $rednicy nie przekraczajacych 1000 km.
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2. Planety karfowate

- Planety kartowate — zwykle mniejsze od planet ciata
niebieskie:
- wykonujace ruch obiegowy wokét Stoiica i dzielace
swoja orbite z innymi ciatami,
- majace odpowiednio duza mase i posiadajace
grawitacje pozwalajaca uzyskaé ksztatt zblizony do
kulistego,

- nie bedace satelita (ksiezycem) planety lub innego
ciatla niegwiazdowego,

- mogace posiada¢ wiasne ksiezyce.

- Obecnie najlepiej znanym przyktadem takiego ciata
jest Pluton, ktéry w sierpniu 2006 r., wskutek decyz;ji
astronoméw z Miedzynarodowej Unii Astronomicznej,
zostat skreslony z listy planet.

- Za faktem tym przemawiaty zaréwno parametry
orbity (odchyla sie ona od ptaszczyzny ekliptyki o kat
17°), jak i fakt, ze nie oczyscit swojej orbity i wciaz
dzieli ja z wieloma innymi obiektami pasa Kuipera.

- Pomimo, ze Pluton zostat wykreslony, to jednak dla

wielu naukowcéw byta to decyzja zbyt pochopna z
ktdra sie oni nie zgadzaja.




3. Meteoroidy

- Meteoroidy — drobne ciata, mniejsze od planetoid, wystepujace bardzo licznie w przestrzeni miedzyplanetarne;j.
- Najczesciej sa to niewielkie bryty materii lub ziarna pytu (ich rozmiary zwykle nie przekraczaja 10 m).
- Rozmiary meteoroidéw nie pozwalaja na ich obserwacje w kosmosie.
- Ciata te ujawniaja sie, wchodzac w atmosfere ziemska, badz uderzajac w sztuczne satelity i niszczac je.

Meteoroid — mate ciato niebieskie krazace w przestrzeni kosmicznej, zwykle
o $rednicy od milimetréw do kilku metréw (tylko bardzo nieliczne mierza
wiecej niz 10 m). Pochodzi on z rozpadu komet lub kolizji planetoid.




- Meteor - zjawisko $wietlne (tzw. $wiecacy $lad),
znane powszechnie pod nazwa “spadajacej
gwiazdy”, tworzace sie wskutek wejscia
meteoroidu w zasieg atmosfery ziemskiej.

- Jasny §lad widoczny na niebie tworzy sie, gdy
pary z meteoroidu oraz nagrzane i zjonizowane

gazy atmosferyczne $wieca podczas jego
przelotu przez atmosfere.

- Okresowo wystepuja tzw. roje meteordw, kiedy
pojawiaja sie one nadzwyczaj czesto i ze Scisle
okreslonego punktu na niebie.

- Ttumaczy sie to przechodzeniem Ziemi przez
pozostato$¢ komety, ktéra ulegta rozpadowi.
- Najbardziej znanymi rojami sa:
- Perseidy obserwowane okoto 12 sierpnia
kazdego roku,
- Leonidy widoczne okoto 17 listopada co roku,
- Akwarydy - w maju,
- Orionidy - w pazdzierniku,
- Geminidy — w grudniu.




Meteoryt

- Meteoryt — wieksze meteoroidy ktére nie ulegty
odparowaniu w atmosferze i spadty na powierzchnie Ziemi.
- Zjawiska Swietlne pojawiaja sie, kiedy meteoroid znajdzie

si¢ na wysokosci 150 km, za$ w granicach 60 — 80 km
wiekszo$¢ drobnych ziaren odparowuje.

- Pozostate, wchodzac w nizsze warstwy atmosfery,
wyhamowuja i cze$ciowo stygna.

- Do wyjatkowych rzadkosci naleza meteoryty, ktére na
Ziemie trafiaja jeszcze rozzarzone.




4. Komety

- Komety - niewielkie ciata, zbudowane gtéwnie z zestalonych lodéw (wody, dwutlenku wegla, amoniaku, metanu) i
czastek nielotnych (np. pytu i skat), cyklicznie pojawiajace sie w poblizu gwiazdy (np. Stoiica) z rejonu:
= tzw. Pasa Kuipera — potozonego w odlegtosci 500 — 1000 jednostek astronomicznych za orbita Plutona (znajduja sie w
nim takze wczesniej opisane planetoidy),

- Obtoku Oorta - lezacego w odlegtych peryferiach Uktadu Stonecznego, w odlegtosci 30 tys. — 100 tys. jednostek
astronomicznych od Stonca.

- Komety maja bardzo wydtuzone orbity eliptyczne i pojawiaja sie w poblizu Stoiica albo z okreslona czestotliwos$cia
(komety okresowe), albo tylko jednokrotnie (komety jednopojawieniowe).
- Z okoto 4600 znanych komet jedynie okoto 500 to komety okresowe.



http://ssdp.cbk.waw.pl/popularnie/obrazki/McNaught2.jpg

Budowa komety

-+ Gléwna cze$¢ komety stanowi jadro o $rednicy kilku do kilkunastu kilometréw,
ztozone z zanieczyszczonych pytem lodéw o réznym sktadzie (jest widoczne
niezaleznie od odlegtosci komety od Stoica).

-Wraz ze zblizaniem sie do Stoiica pod wplywem ciepta léd ulega sublimacji i
powstate gazy tworza dokota jadra otoczke gazowo-pytowa, okreslana jako koma.

-W centrum Uktadu Stonecznego koma wytwarza diuga smuge, zwrécona w
kierunku przeciwnym do Stoiica — tzw. warkocz komety lub ogon komety.

< Kazde zblizenie sie do Stoiica powoduje znaczne straty materii. .
- Przyktadowo kometa Halleya uwalnia az 15 ton gazéw i pytu na sekunde.

Orbita komety Halleya







Ksiezyc — naturalny satelita

- Ksiezyc - ciato niebieskie pochodzenia naturalnego (naturalny satelita), obiegajace
najwieksze ciata uktadéw planetarnych, tj. planeta, planeta karfowata czy planetoida.

=W niektorych przypadkach kiedy jest on niewiele mniejszy od obieganego ciata stosuje
sie specyficzne odmiany nazw:

- tzw. planety podwdjne, np. w przypadku uktadu Ziemia - Ksiezyc;
- tzw. podwadjne planetoidy, np. w przypadku uktadu Pluton — Charon.
- Dla ziemskiego satelity przyjeto sie pisa¢ nazwe “Ksiezyc” z wielkiej litery.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Lunar_libration_with_phase_Oct_2007_450px.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/50/Dscovrepicmoontransitfull.gif/1024px-Dscovrepicmoontransitfull.gif

Cechy ksiezycow

- Wiekszosci p|anet’ p 4 wythkiem Merku rego i Wybrane ksiezyce Uktadu Stonecznego (za wyjatkiem Marsa o Srednicy ponad 100 km) i Ziemia
Wenus, towarzysza wiasne naturalne satelity,
tj. ksiezyce. ,
- Rozmiary ksiezycéw sa bardzo zréznicowane S s ' . che

— od majacych zaledwie kilkadziesiat K = - s et
kilometréw Srednicy ksiezycow Marsa (Fobos - &

i Deimos), az po wieksze od Merkurego Ganimedes i Oberon
satelity:
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Zacmienie Stonca i Ksiezyca

- Zaréwno za¢mienia Stonca, jak i za¢mienia Ksiezyca, wymagaja Za¢mienia Ksiezyca
spetnienia gidwnego warunku - ustawienia wszystkich trzech
ciat niebieskich doktadnie w jednej linii, co zdarza sie wytacznie:
- w petni Ksiezyca (za¢mienie Ksiezyca),
- w nowiu Ksiezyca (za¢mienie Stonca).
- Nie kazdy néw i nie kazda petnia wiaza sie z zaémieniem.

- Orbita Ksiezyca jest odchylona od ptaszczyzny ekliptyki o kat
okoto 5°09’ - w zwiazku z tym zaémienia zdarzaja sie tylko
wtedy, kiedy Ksiezyc znajduje sie w jednym z tzw. punktéw
weztowych, lezacych na przecieciu jego okotoziemskiej orbity z

ekliptyka.
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